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PROCEDE BT DISPOSITXF DE TRAXTEMENT D£ FUMES 6ENEREES AO COURS DE LA 
FABRICATXOIT, TRAITS FORMATION ET/OU MANIPUIiATION DE PRODUXTS D' ORIGINS PETROLIERE 

5 

La presente invmtion conceme le domaine technique g6n6ral du traitement de 
fbmdes provenant de pioduits d'origine pStrolidre. 

En particulier, la piesente invention conceme un proc6id6 de traitement de 
fum6es g^n^es aii coiirs de la fabrication, transfonnation et/ou manipnlation de 
10 produits d'origine p6troliere port&i a chaud, avantageusement k une temperature 
sup^rieure ou £gale k SO^C sous pression atmosphSrique, tels que des hydrocarbnres, 
des bitumes et des eniob& bitumineux. L'inventiQn a egalement pour objet un dispositif 
de traitement de fiimSes g6n6r6es au cours de la fabrication, transfonnation et/ou 
manipulation de produits d*origine petroli^e port6s a chaud, convenant k la mise en 
IS csuvre du proc6d6. La presente invention conceme Egalement I'utilisation dudit proc6de 
ou dudit dispositif dans la pr^aiation d'lm granulat entrant dans la fabrication d'un 
produit routier, tel qu'un ^irobS ou un enrobe bituxnineux. 

La &brication, la transformation, la manipulation et/ou le transfport de produits 
d*origine p6troli6re, tels que les produits hydrocarbon6s, conduisent k remission de 
20 conocposSs organiques voladls (COV). 

Dans le cadre de I'mdustrie de produits d'brigine pdtrolidre, du type produits 
bitumineux, les principales sources d'6tnission des COV sont les usines de fabrication 
de liants hydrocarbonSs (cuves de stockage, malaxeurs et postes de chargement de 
bitume), les centrales d'enrobage (cuves de stockage, bascules k bitume, vidanges du 
25 malaxeur, transferts des produits. bitumineux), ainsi que les chantiers de produits 
bitumineux (r6pandeuse : rSpandage du liant, et finisseur : dechargement du camion 
d' enrobes dans la trSmie). Les 6missions de COV (principalement des alcanes, alcenes, 
et hydrocarbures aromatiques) sont issues de la decomposition des asphalt6nes, des 
hydrocarbures paraflEiniques et des composes cycliques soufrfe, et sont le principal 
■ 30 r&ultat des reactions gaz-liquide et Uquide-solide qui se traduisent par des emissions de 
comi)os6s chimiques complexes. 
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Afin de se conformer aux dispositions r^glementaires et eavironnementales h 
venir, le traitemeat des COV constitue Ihm des grands d6Gs k lelever, notaniment dans 
le domaine du tFaitement des rejets de produits d'origine p6troli^. 

De nombreux pioc6d6s de traitement des COV ont 6t6 developp6s jusqu'alors. 
5 De nos jours, les prmcipales techniques de traitement des COV sont I'adsorption (sur 
charbon actif en grain, sur tissu de. charbon actif ou sur d'autres adsorbants), 
I'absorption (par lavage k I'eau, k I'huile oii autres absorbants), I'oxydation thermique 
ou les voies biologiques. 

NSanmouQS, si ces techniques sont particulidrement adaptSes pour le traitement . 

10 de debits d'air relativement faibles, diargfe en COV k forte concentration, celles-ci 
restent inefficaces pour le traitement d*effluents a debits 6lcv6s avec de trbs faibles 
concentrations de COV (de l*ordre de 100 k 1000 ppm), ou pour le traitement 
d' effluents de nature complexe, charges en impuret&, comme c'est le cas pour les COV 
prbvraant de produits tforigine p6troli6re. En outre, Tadsorption sur charbon actif ne 

15 permet pas un traitement exhaustif de toutes les espdces mol6culaires incluses dans les 
fumees (adsorption sflective). Par ailleurs, les proc6d6s et dispositife de traitement de 
COV de Tart ant6rieur mentionn& d-dessus sont gen6ralement coQteax. et restent 
encore en inad6quation avec les forts debits gazeux d'un grand nombre d'unit^s 
industiielles. En particulier, la technique par adsorption sur charbon actif implique des 

20 couts et des moyens de r6g6n£ratidn et de revalorisation importants des mat6riaux de 
pi6geage. 

Par consequent, il exjstait ainsi un besoin, notanunent dans le domaine du 
traitemCTt des produits d'origine p6troli^ du type bitumineux, de mettre au point un 
proc6d6 de traitement de &m6es g6n6rf es au cours de la fabrication, transformation 
25 et/ou manipulation de produits ' d'origine p6troliere chauflf&i ne pr6sentant pas les 
inconvdnients des proc^6s de Tart aixt&ieur. 

La pr6sente invention vient combler ce besoin. La Demanderesse a ainsi 
d6couvert un nouveau proc6de de traitement de fum6es g6n6r6es au cours de la 
30 febrication, transformation et/ou manipulation de produits d'origine p6troli6re port6s k 
chaud, permettant de traiter efficacement les COV de natures diverses, avec un 
rendement 61ev6, sans engendrer d'importantes nuisances olfactives, permettant de se 
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conformer aux dispositions r^glementaires et eavironnementaies actudles europ6ennes 
et d'anticiper celles k venir, et permettant d'assuro: 6veiituelleiiieiit mi recyclage des 
diffSrents mat&iaux utilises. Le proc6d6 selon la pr6seate inventiQii pennet ainsi 
6galement d'assuier un recyclage des mat6riaux granulaires qui permettent le pi6geage 

5 des produits rSactionnels gen€ir6s dans le r6acteur de traitement, lorsque le dispositif de 
pi6geage desdits produits comprend un lit fluidis6 de mat6riaux granulaires. 

Par ailleurs, le proc6de sdon la prisente invention permrt le traitement 
performant des GOV, car il comporte plusieurs niveaux de traitement. Le proc6d6 
perm.et ainsi d'assurer une modification dmnique des composants de fiim^ & traiter 

10 par oxydation due aux esp^ces actives form6es dans le r^acteur plasma hors Squilibre 
(ozone, oxygfines mol&ulaires et atomiques excit6s). Le procM6 sdon la pr6sente 
invention pecmet ensuite de pi6ger les produits r^acdonnels g6n6r6s dans le r6acteur h 
partir des entitfis radicalaires k I'aide d'au moins un dispositif de pi6geage appropri6. 
Enfin, le proc6d6 selon la pr&ente invention dispose avantageusemoit d'un moyen 

15 d*introduction des fim&s par eflfet Venturi. Celui-d permet de modifier la vitesse des ' 
gaz h traiter et d'assurer, par la zone d6pressionnaire, le melange des fum6es avec les 
gaz de la dScharge di61ectrique au seiri du rSacteur. Le proc6d6 protdge ainsi la zone de 
la d&harge didlectrique d'eventuels d6p6ts et assure le radangeage n6cessaire k la 
formation des radicaux. 

20 

La pr&ente invention a amsi pour objet un proc6d6 de traitement de fum6es 
g6n6r6es au cpurs de la fabrication, transformation et/ou manipulation de produits 
d'origine p6troli6re port6s h chaud, tels que des hydrocarbures, des bitumes et des 
enrobes bitumineux, caract^rise en ce qu*il impUque : 

25 - rintroduction desdites fimiees dans un r6acteur oi les composants de fum6es 
subissent une d6gradation radicalaire par plasma fioid g6n6r6 dans le reacteur par 
introduction d'air au travers au moins une barridre de d6charge dielectrique agenc6e h 
proximitd d'au moins ime des parois du r6acteur qui s'etendent parall dement i la 
direction du flux des firai6es traversant le r6acteur, et 

30 - la r6tention des produits r6actionnels g6n6r6s dans le r6acteur k partir des entites 
radicalaires resultant de la degradation des composants de fimifes, au moyen d'au moins 
un dispositif de pi6geage appiopri6. 
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Dans un mode de realisation particulier de la pr&ente invention, Tintroduction 
des fiimSes est r6alis6e par iin coiirant vecteur d*air. 

Avantageusement sdon la pr&ente invention, au moins une barridre de dScharge 
di61ectrique est agencte k au moins ime des paiois du r6acteur qui s'^tendent 
S parall^ement k la direction du fluix des fum6es traveisant le r^acteur. 

Dans un mode de realisation particulier de la pr6sente invention, au moins une 
bairidre de d6diarge dieiectrique est pr^soite h proidmite de chaque paroi latdrale du 
r6acteiir. 

Avantageusement selon la lyr&ente invention, au moins une barridre de d6charge 
10 dielectrique est agenc^e k chaque paroi lat6rale du rSacteur. 

Selon une caractSristique particuliere de la prdsente invention, le dispositif de 
pi^geage comprend au moins un lit fluidis6 dhin support avantageusement mdndral. 

Dans un exemple de realisation particulier de la pr6sente invention, ledit support 
est un mat^riau granulaire contenant avantageusement de I'alunune, de la siUce, ou de la 
15 caldte. Dans un mode de realisation particulier de la pr^sente invention, ledit support 
est un materiau granulaire microporeux, tel que la z6olithe ou la pienre ponce. Dans un 
autre mode de realisation particulier de la presente invention, ledit support est un 
materiau granulaire basique, tel que la pouzzolane ou une roche de type carbonate. 

Selon une caracteristique particuliere de la presente invention, la dimension 
20 dudit support est comprise entre 0,5 mni et 20 mm, avantageusement entre 1 mm et 10 
mm. 

Avantageusement selon la presoite invention, le lit fluidise est fixe ou drculant. 

Dans un exemple de realisation particulier de la presente invention, une autre 
barridre de decharge dielectrique se trouve au voistnage de la sortie du reacteur, 
25 avantageusement placee perpendiculairement k la direction du flux des fumees 
traversant le reacteur. 

Dans un exemple de realisation particulier, le procede selon la pr6sente 
invention comprend en outre, en sortie de reacteur, une 6tape de degradation de Tozone 
residuel forme dans le reacteur par passage de Pair au travers de la (des) barriere(s) de 
30 decharge dielectrique. 

Dans un exemple de realisation particulier, le precede selon la presente 
invention comprend en outre une recirculation, au moins partielle, des gaz purifies 
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situ& dans le courant gazeux sortant du r^acteur vers rentr6e du i^acteur, en melange 
avec les fum6es a traiter. 

La pr6setite invention a 6galement pour objet un dispositif de traitement de 
flnnSes gen6rees au oours de la &brication, transformation et/ou manipulation de 
5 produits tforigUie pSrolidre port6s k chaud, tels que des hydrocarbures, des bitumes et 
des enrobe bitumineux, dans un rdacteur (1) comprenant : 

au moins un systeme d*intrQduction (2) des fiunees en parfie basse du rSacteur (1), . 
au moins un organe de d^charge diSlectrique (3) en remplacement d'au moins une 
partie d'au moins une des parois du r6acteur (1) qui s*6tendent parall^ment k la 
10 direction du flux des fumSes traversant le r6acteur, 

- au moins un systSme d'introduction d'air X4) au travers dudit (desdits) organe(s) de 
d6charge di61ectrique, 

au moins un dispositif de pi^eage (5) appropri6 k la retention des produits 
r6actionnels g6n6ris dans le r^cteur, et 
IS - au moins une cheminSe de sortie (6). 

Dans un exemple de realisation particulier de la pr&ente invention, le syst^e 
d'introduction (2) des fum6es contient un Ventuii (2')- 

Dans un mode de realisation particulier de la pr&ente invention, le ou les 
organe(s) (3) de dScharge di61ectrique est (sont) r6alis6(s) sous la forme de cassettes 
20 modulables constitu6es chacune par une plurality de tubes eiectriques parallfeles (7), 
lesdits tubes 61ectriques 6tant chacun constitu6s de fils 61ectriques (8) gain6s d'un 
isolant di61ectrique (9) et aliment6s par un g6n6rateur de haute tension. 

Dans un mode de realisation particulier de la pr&ente invention, les fils 
eiectriques (8) sont en cuivre. 
25 Dans im mode de realisation particulier de la presente invention, Tisolant 

dieiectrique (9) est en quartz, en ceramique ou ai verre. 

Dans un exemple de realisation particulier de la presente invention, le diametre 
de la gaine d'isolant dieiectrique (9) est compris entre 2 et 10 mm. 

Selon une caracteristique particuliere de la presente invention, Tespace compris 
30 entre les tubes eiectriques paralieies (7) est compris entre 1 et 2 mm- 

Selon une caracteristique particulifere de la presente invention, au moins un 
organe de decharge dieiectrique (3) est present en remplacement d'au moins une partie 
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de chaque parol lat^rale du r6acteur (1), lesdits organes (3) 6tant ayantageusement 
agencds sdon xme disposition ea regard 

Avantageusemeat sdon la pr6sente invention, le dispositif de pi6geage (5) 
comprend au moins nn lit £hiidis6 d*un support avantageusement mineral. 
5 Dans un CKemplc de realisation particulier, le dispositif selon la pr6sente 

invention comprend en outre au moins un moyen de filtrage (10, 1 1),* en partie haute du 
reacteur (1), avant la chemin^e de sortie (6). 

Dans un temple de realisation particulier, le dispositif selon la prSsente 
invention comprend en outre au moins un organe (3) de d^charge diSlectrique, en partie 
1 0 haute du reacteur (1), avant la chemin6e de sortie (6). 

La pr6sente invention a 6galement pour objet I'utilisadon du proc6d6 ou du 
dispositif d6crits d-dessus, dans lesquels le disspositif de pi6geage (5) comprend au 
moins ua lit fluidis6 de mat&iaux granulaires, dans la preparation d'un granulat entrant 
1 5 dans la fabrication d'lin produit routier. 

Dans un exemple de realisation particulier, le produit routier est un enrobe ou un 
enrobe bitumineux. 

Divers objets et avantages de la presente invention deviendront ^parents pour 
20 rhomme du metier par le biais de references aux dessins illustratifs suivants : 

la figure 1 est une vue schematique en coupe d'un reacteur (1) de traitement de 
fumees issues de produits d'origine petroliere selon un mode de realisation de 
rinvention, qui comprend un systfeme d'introduction (2) des fumees contenant un 
venturi (2*), au moins un organe de d6charge dieiectrique (3) agence aux parois du 
25 reacteur (1), lesdits organes etant agences selon une disposition en regard, un syst^me 
d'intioduction d'air (4) au travers de chacun des organes de decharge dieiectrique, im lit 
fluidise (5) de materiau granulaire situ6 au dessus de la zone oix sont agences les 
organes • (3) de decharge dieiectrique, un organe (3) de decharge dieiectrique 
suppiementaire situ6 au dessus du lit fluidise (5), deux moyens de filtrage (10, 11), et 
30 une cheminee de sortie (6). 

la figure 2 est une vue schematique d*organes (3) de decharge dieiectrique, selon 
un mode de realisation de Pinvention, sous forme de cassettes constituees chacune par 
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une pluralite de tubes Siectriques paralleles (7)» lesdits tubes electriques etant chacun 
constitu6s de fils Sectriques (8) gaines d'un isolant di61ectrique (9) et aliment^ par un 
g6ii6iateur de haute tension. 

5 Le pioc6d6 selon la prSsente invention pennet de traiter efBcacement divers 

types de composes orgamques volatils (COV) issus de la &brication, la transformation, 
la manipulation et/ou le transport de produits d'origine p6troli^, tels que les 
hydrocaibures, les bitumes, les mrobSs bitumineux, ainsi que les fum6es de fiouls 
notamment g^^:^ par des operations de s^chage de granulats. 

10 Les fum^es contenant les COV sont en g^6ral 6mises lorsque les produits 

d'origine p6tFoli&re sont port^s k chaud, avahtageusement entre SO et 2S0^C, plus 
particulierenient eatre 50 et 180**C, encore plus avantageusement entre 100 et 180**C, 
sous pression atmosph6rique. Les fum^es apparaissent gen^ralement lorsqu'il y a 
contact k chaud des produits d'origtne p6trolidre avec Vair ou avec un mat6riau k 

IS temperature ambiante. La temperature de d6gagement des fumees depend de la nature 
des produits d'origine petrolidre trait&. Ainsi, typiquement, on observe un d^gagement 
de fum6es & partir de 50*^0 pour les bitumes ^oxy, et aux alentours de 2S0°C pour les 
eniob6s coul^s k diaud, du type asphaltes coul^s ou « guBasphalts » d'Allemagne. 

Les fumees k traiter sont en gendral introduites en partie basse du rSacteur, de 

20 preference k la base du reacteur. Avantageusement selon I'invention, I'introduction des 
fiimees est realisee par un courant vecteur d'air. L'introduction des fumees est ainsi 
realisee par aspiration dans le reacteur, avec le flux d'air d'aspiration necessaire k leur 
transfert. Une depression est ainsi cr66e au niveau du systeme d'introduction des 
fiimees, notamment a Taide d'un'effet Venturi ou d'un ventilateuf. L'ejffet Venturi est 

25 avantageusement cr6e a Taide de chicanes, de preference plac6es au niveau du systeme 
d'introduction des fumees ou a proximite du systeme d'introduction des fumees. Les 
fumees k traiter entrent ainsi en contact et sont meiangees avec les especes actives de la 
dediarge dieiectrique. 

Le precede selon la presente invention permet tout d*abord d'assurer une 

30 modification chimique des composants de fiunees a traiter par les espfeces produites par 
la decharge dans le reacteur par passage de Fair au travers de la (des) barri&re(s) de 
dediarge dieiectrique. Les especes actives de la decharge, dont Tozone et les especes 
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oxyg6ii6es excitees, pennettent de fevoriser la combustion des espdces les plus 16g^es h 
traiter et la degradation radicalaire des esp&^es les phis lotndes. L'oxygdne excit& 
(oxygene atomique, moltodaire) et Tozone, qui sont des oxydants puissants, permettent 
de favoriser la r6activit6 du milieu, et Toxydadon permet ainsi de provoquer la 
S firagmentation des hydrocarbures les plus lourds. En g6n6ral, les radicaux formes 
mdnent k une polymerisation des molecules org3niques radicalaires, et la polym^isation 
s'effectue g6n6ralement sur le dispositif de pi^eage. 

Avantageusement selon la presente invention, la zone ddpressionnaire cr66o par 
elBfet Venturi au niveau du systfeme d^introducdon des fiun^ en partie basse du 

10 r6acteur pennet rintroduction directe d'air atmosph^que dans le r6acteur au travers de 
la (des) baniere(s) de d6charge di61ectrique. Des dispositifi; d'injection d'air 
complementaues peuvent 6tre Sventuellment agenc6s au voisinage des parois 
ext^eures du rSacteur, pour assurer des passages d'ak au travers de la (des) barridre(s) 
de d^charge di61ectrique. L'introduction d*air peut ainsi 6ventuellemexit gtre forc6e par 

15 un compresseur ou une soufflante dans le flux ascendant de I'effluent k traiter. 

Au moins une barridre de d6charge diSlectrique est pr&ente k proxinutS d'au 
moins une des parois du r6actear selon la pr6sente invention, et avantageusement a 
proximity de chaque paroi laterale du r6acteur. Les banidres de d6charge di61ectrique 
sont avantageusement pr&entes k proximity inim6diate des parois lat6rales du r6acteur, 

20 ou peuvent mSme etre agencies au niveau des' parois ou sur les parois du r6acteur. Les 
barridres de dteharge diSlectrique peuvent ^galement se trouver k proximit6 plus 
61oign6e des parois lat^rales du r^acteur. 

Selon un mode de realisation pr6f6r6 de Tinvention, le (les) orgaaes(s) de 
d&harge di^lectrique (3) remplace(nt) au moins une partie de la (des) paroi(s) du 

25 r6acteur, Selon un autre mode de realisation pr6fer6 de Tinvention, le (les) organes(s) de 
d6charge di61ectrique (3) remplace(nt) la (les) paroi(s) laterale(s) du rSacteur. Un trou 
est ainsi forme dans la (les) paroi(s) ou dans au moins une partie de la (des) paroi(s) 
pour pouvoir insurer le (les) organes(s) de d6charge di61ectrique (3) dans ladite 
(lesdites) paroi(s). Dans un exemple de realisation de la pr6sente invention, plusieurs 

30 barridres de d6cliarge di61ectrique peuvent se trouver sur chaque paroi du r6acteur ou k 
la place de chaque paroi du reacteur. Dans ce cas, les barri^es de decharge dieiectxique 
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sont avantageusement situees les imes au-dessus des autres sur chaque paroi ou les unes 
derridre les autres. 

Aprds modification chimique des composants de fum6es k traiter par les especes 
actives.de la d&harges telles que Tozone, le proc6de selon la presente invention permet 
5 de reteuir les produits rfectionnels g6n6res dans le r^acteur k partir des entitfe 
radicalaires r&ultant de la dfigradation des conaposes de fiim6es, au moyen d'au moins 
un dispositif de piegeage appropri6. 

Dans un mode de realisation particulier de la pr6sente invention, le dispositif de 
pifSgeage comprend au moins un lit fluidis6 dHm support solide. Le support solide pent 

10 dtre choisi dans le groupe constitu6 par les granulats, les agregats, le verre, et leurs 
melanges. Le support solide selon la pr6sente invention est avantageusement un 
mat&iau granulaire, qui peut €tre mineral, organique, ou un melange de mat^riaux 
min&aux et organiques. A titre d'exffliple de support organique, peuvent dtre cit6s des 
supports k base de caoutchouc ou de polym&res de recyclage du type polypropylene ou 

15 polyetiiyl&ie. Avantageusement selon la pr&ente invention, le support solide est un 
matdriau granulaire mineral, de pr6f6rence choisi dans le groiq)e constitu6 par 
I'alumine, la silice, la caldte. Dans un exeixq>le de realisation particulier de la pr6sente 
invention, le support solide est un materiau granulaire microporeux, avantageusement 
mineral, tel que la z6olithe ou la pierre ponce. Les produits r6actionnels ginitris au sein 

20 du r6acteur k partir des entit^s radicalaires resultant de la degradation des composes de 
fiunees etant en general addes, le support solide selon Tinvention possdde 
avantageusement une forte cq)acite de neutralisation acide. Le support peiit ainsi 6tre un 
materiau basique, avantageusement mineral, tel que la pouzzolane ou une roche de type 
caibonate. 

25 Avantageusement sel<»i la prSsente invention, la dimension dudit siq^port est - 

conq>rise entre 0,5 mm et 20 mm, avantageusement entre 0,5 min et 10 tntn^ encore plus 
avantageusement entre 1 mm et 10 mm. 

Le dispositif de pledge peut fitre charge ou decharge en continu, permettant 
ainsi d*assurer un traitement en continu des produits d'origine petioliere k degrader. 

30 Selon une caractenstique particuliere de la presente invention, le dispositif de piegeage 
comprend au moins un lit fluidise qui est un lit fixe ou circularit. Le lit fluidise selon 
rinvention peut etre ainsi un lit drculant, permettant I'injection continue des particules 
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solides dans le flidde, et 6vitant tout risque d'aggZomeradoa des particules lois des 
depots du polymere pi6g6. 

Avantageusement selon la pr^ente invention, le dispositif de pi^geage est 
agenc6 peipendiculairement k la direction du flux des fimi^es k tcaiter travers^t le. 
5 r6acteur» de prefiSrence au-dessus de la zone ot est gen^ le plasma froid, L e. au- 
dessus de la zone oil est (sont) agenc£e(s) la (les) organes(s) de d6charge di61ectrique 
(3). 

Dans un mode de realisation particulier de la prSsente invention, une barridre de 
d^arge dieledrique siq>pl6mentaire se trouve au voisinage de la sortie du r6acteur, 

10 avantageusement placee perpendiculairement k la direction du flux des fiim6es 
traversant le rSacteur, encore plus avantageusement au-dessus du dispositif de pi6geage 
(S), afin de permettre un traitement complSmentaire par n^ort aux banidres de 
dScharge diSlectrique agencies k proximit6 des parois du reacteur qui s'6tendent 
paralldlement k la direction du flux des fum6es a traiter. 

15 Avantageusement selon la pr&ente invention, le proc6de comprend en outre, k la 

sortie de r6acteur, une 6tape de degradation de I'ozone rSsiduel formd dans le r6acteur 
par passage de I'air au tmvers de la (des) barridre(s) de d6charge diSlectrique. Cette 
6tape de degradation de I'ozone rdsiduel peut Stre realis6e k I'aide d'un filtre plac6 en 
sortie du reacteur, tel qu'une grHle m^tallique, en particulier une grille de cuivre qui 

20 peut dtre port6e k une temperature de I'ordre de 50^C k 70**C, typiquement autour de 
60^C. Un autre moyen de fQtrage, tel qu'un tissu de quartz, avantageusement place en 
sortie de reacteur, peut quant k lui dtre utilise comme moyen de piegeage de residus de 
GOV ou d'autres composes k degrader. 

Avantageusement selon la presente invention, le procede peut en outre 

25 comprendre une recirculation, au moins partielle, des gaz purifies situes dans le courant 
gazeux sortant du reacteur, soit vers Tentree du reacteur, en melange avec les fumees k 
traiter, soit vers la (les) barriere(s) de decharge dieiectrique agencee(s) au voisinage des 
parois du reacteur. 

30 Le dispositif selon la presetite invention, qui convient k la mise en oeuvre du 

precede selon Tinvention, contient un reacteur (1) comprenant : 
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• au moins un systdme dintroduction (2) des fiimees, avantageusement contenant im 
syst^e Venturi, en partie basse du r6acteur (1), avantag^ement k la base du 
r6acteur, 

• au moins xm organe de dScharge diSlectrique (3) ag^c6 en remplacement d'au 
5 moins une partie d'au moins ime des parois du r6acteur (1) qui s'^tendent 

paralldlement k la direction du flux des fumSes tiaversant le rSacteur, 

• au moins un systeme d'introduction d'air (4) au trayers dudit (desdits) organe(s) de 
d6charge di61ectrique, 

• au moins un dispositif de pi6geage (5) appropri6 k la retention des pioduits 
10 r6actionnels g^6r6s dans le rdacteur, et 

• au moins une cliemin6e de sortie (6). 

Avantageusement sdon la pr6sente invention, le ou les organe(s) (3) de d6cliarge 
dielectrique est (sont) realise(s) sous la forme de cassettes modulables constitutes 
chacune par une pluralit6 de tubes electriques parall^les (7), lesdits tubes electriques 

15 6tant chacun constitu6s de fils 61ectriques (8), tels que des fills de cuivre, gaines d'un 
isolant dielectrique (9) et alimentes par un gdnerateur de haute tension. La direction des 
tubes electriques paralleles (7) des cassettes peut Stre celle de I'axe vertical du reacteur 
(1), ou la direction perpendiculaire k I'axe vertical du reacteur (1). 

Par le terme de « cassettes modulables on entend au sens de la pr6sente 

20 invention le fait que plusieurs cassettes peuvent dtre agencies sur au moins une parol du 
reacteur — ou & la place d'au moins une partie d'au moins une parol du r6acteur — pour 
augmenter I'efiticacite du proc6d6. Les cassettes sont ainsi avantageusement placees soit 
les unes derridre les autres, pour augmenter la puissance globale des cassettes, soit les 
Tmes au-dessus des autres pour augmenter les temps de s6jour des fum6es en contact du 

25 plasma g&i6r6 au sein de reacteur. 

Dans un mode de realisation particulier de la prdsente invention, les fils 
electriques (8) sont relies aux bords du cadre des cassettes qui sont avantageusement de 
forme carree (figure 2). Typiquement, les cassettes selon la presente invention ont une 
siq>erficie de 50 ^ 50 cm^ ou de 20 20 cm^ I'impedance des cassettes etant adaptee k 

30 la source eiectrotechnique de puissance (tension, firequence, courant). 

Les gaines d' isolant dielectrique (9) des tubes conducteurs (7) sont en general 
agencees autour des fils electriques (8), et permettent ainsi d'assurer une diffusion 



I 
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r^guliere du plasma au sdn du rdacteur (1), I'air s'iomsant sur les bords des 
di^lectriques. Les bani&ies de d&harge di61ecbiqiie se cr6ent g£neialement dans les 
interstices compris entre les tubes electriques parallSles (7). L'isolant dielectrique peut 
etre oi quartz, en ceramique ou en verre. Le diamdtre du fil electrique (8) est 
S avantageusement de I'ordre de 1 a 2 m^L La puissance du g6n£rateur de haute tension 
est typiquement de I'ordre de 1 & 20 kW, avantageusement entre 1 et 10 kW, encore 
plus avanta^usement entre 5 et 10 kW. La tension d'un td g6nerateur est typiquement 
comprise entre 1 0 et 40 kV, et sa frequence de 1 a 20 kHz. 

Le diamdtre de la gaine d'isolant dielectrique (9) est typiquement comprise entre 
10 2 et 10 mm, avantageusement entre 2 et 8 mm, encore plus avantageusement entre 2 et 5 
nam. L'espace compris entre les tubes Slectriques paralldes (7) est typiquement compris 
entre 1 et 2 mm. 

Le dispositif selon la pr6sente invention comprend avantageusement en outre au 
moins xtn moyen de fiiltrage (10, 11), en partie haute du r6acteur (1), avant la cheminee 
15 de sortie (6), statique ou dynamique, qui peut fitre une grille m6tallique (1 1) telle qu'une 
grille en cuivre que Ton peut chauflfer, notamment pour r^Umination de I'ozone 
r^siduel, et/ou un fQtre mineral td qu'un filtre en jBbre de verre ou en tissu de quartz 
(10), notamment pour pi^ger les GOV r6siduels. 

20 Dans xm mode de r&disation particulier selon la pr6sente invention, le dispositif 

de piegeage (5) comprend au moins un lit fluidis6 de mat6riaux granulaires. Le 
dispositif et le proc6d6 selon la presente invention peuvent alors dtre utilises pour la 
fabrication de granulats en vue de febriquer un produit routier. Les granulats sont alors 
enrobes des produits r^actionnels (en g6n6ral de produits de type polymfires) g6n6r6s 

25 dans le reacteur k partir des entites radicalaires r6sultant de la degradation des composes 
de fum6es, et les granulats peuvent alors etre r6utilis6s et recycles pour des q)plications 
a vocation routidre. Le dispositif et le precede selon la pr6sente invention peuvent ainsi 
etre utilises pour la fabrication d*un enrobe ou d'un enrobe bitumineux, en procedant au 
melange de granulats enrob6s tels qu'obtenus selon la pr6sente invention avec im 

30 melange k base de bitume. 

L'exemple suivant est donne a titre non limitatif et illustre la pr6sente invention. 
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Exemple de realisation de Finvention ; 

Un dispositif selon la pr6sente invention con^orte un r6acteur (1) de base 
rectangulaire, muni d'nn syst&ne dtatroduction (2) des fum6es avec Venturi, de dexix 
5 organes de decharge diflectrique (3) rempla^ant une partie de chaque paroi lat6rale dn 
rfacteur (1) et agenc6s parallfelement au flux gazeux, d'lin systeme d'injection d'air sec 
(4) au travers desdits organes de dficharge di61ectrique, d*un dispositif de pi6geage (5) 
constitu6 par un lit fluidis6 d'un granulat en pouzzolane, d*un filtre min&al qui recueille 
les GOV r&iduels et d'une cheminee de sortie (6). 
10 Un tel dispositif a 6t6 utilise pour 6purer des produits du type fiim6es de 

bitume contenant des GOV, dont les teneurs de depart en efifluents dtaient de 5 kg/heure. 
Le fonctionnement du dispositif pendant 2 heures a permis d'eliminer 80 i 90 % des 
effluents sur le filtre mineral k partir d'un traitement £^ropri£, avec un m61ange gaz- 
GOV et esptees excit&s de la decharge par eflfet VenturL 

15 
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REVENDICATIONS 

5 

1. Procede de traitement de fum6es generees au cours de la fabrication, 
tiansfonnation et/ou manipulation de pfodints d'origine p6troli^e port6s k chaud, tels 
que des hydrocarbures, des bitumes et des enrobes bitumineux, caracterise en ce qu*il 
implique : 

10 ■ - . rintroduction desdites fmn6es dans un r^acteur ot les composants de fiim^es 
subissent une d6gradation radicalaire par plasma jfroid g6ner6 dans le r6acteur par 
introduction d*air au travers au moins une barridre de d6charge dielectrique agenc6e a 
proximity d'au moins ime des parois du reacteur qui s*etendent paraUdlement h la 
direction du flux des fum6es traversant le reacteur, et 

15 - la retention des produits r^actionnels g6n6r6s dans le reacteur k partir des entit6s 
radicalaires resultant de la d6gradation des composants de fum6es, au moyen d'au moins 
un dispositif de pi6geage appropri6, 

2. Proced6 selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que I'introduction des 
fum6es est realisee par un courant vecteur d*air. 

20 3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caract&is6 en ce qu'au moins une 

• barri^e de d6charge dielectrique est presente k proximity de chaque parol lat6rale du 
r6acteur. 

4. Procede selon Tune quelconque des rev«idications 14 3, caract6ris6 en ce 
que le dispositif de pi6geage comprend au moins un lit fluidis6 d*un support 

25 avantageusement nodndral. 

5. Proced6 selon la revendication 4, caract^s6 en ce que ledit support est un 
mat6riau granulaire contenant avantageusement de I'alumine, de la silice^ ou de la 
caldte. 

6. Proc&16 selon la revendication 4 ou 5, caract6ris6 ea ce que ledit support est 
30 un matSriau granulaire microporeux tel que la z6olithe ou la pierre ponce. 

7. P]x>c6d6 selon Pune quelconque des revendications 4 k 6^ caract6ris6 en ce 
que ledit support est un mat^riau granulaire basique tel qiue la pouzzolane ou une roche 
de type carbonate. 
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8. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 4^7, caract6is6 en ce 
que la dimension dudit siqiport est comprise entre 0,5 ttitti et 20 mm, avantageusemmt 
entre 1 mm et 10 mm. 

9. Proc6d6 selon Time quelconque des revendications 4 & 8, caractdrisS en ce 
5 que le lit fluidise est fbce ou drculant. 

10. Prbced6 selon Tune quelconque des revendications prec&lentes, caract6ris6 
en ce qu'vme autre barriere de d6charge dielectrique se trouve au voisinage de la sortie 
du rSacteur, avantageusement plac6e perpendiculairement k la direction du flux des 
fiimSes traversant le r^cteur. 

10 11. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications pr6cedentes, caract^risS 

en ce qu'il comprend en outre, en sortie de rSactew, une dtq)e de d6gradation de 
I'ozone residuel forme dans le reacteur par passage de I'air au travers de la (des) 
barridre(s) de d^diaige di61ectrique. 

12. ProcSde selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, caract&ise 
15 en ce qu'il comprend en outre une recirculation, au moins partielle, des gaz purifies 

situes dans le courant gazeux sortant du rSacteur vers I'entrSe du r6acteur, en melange 
avec les fumSes k traiter. 

13. Dispositif de traitement de fum6es g6i6rees au cours de la fabrication, 
transformation et/ou manipulation de produits d'origine petroHdre portes a chaud, tels 

20 que des hydrocaibures, des bitumes et des enrob6s bitumineux, dans un reacteur (1) 
comprenant : 

au moins un systdme d'introduction (2) des fum6es en partie basse du r6acteur (1), 
au moins un organe de decharge di61ectrique (3) en remplacement d*au moins une 
partie d'au moins une des parois du reacteur (1) qui s*6tendent parall^lement k la 
25 direction du flux des fumees traversant le r6acteur, 

au moins un systdme d'introduction d'air (4) au travers dudit (desdits) organe(s) de 
decharge di61ectrique, 

au moins un dispositif de pi6geage (5) appropri6 k la r6tention des produits 
reactionnels g&i6res dans le reacteur, et 
30 - au moins une chemin&de sortie (6). 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracteris6 en ce que le systdme 
d'introduction (2) des fum6es contient un Venturi (2'). 
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15. Dispositif selon la revendication 13 ou 14, caract6ris6 en ce que le ou les 
organe(s) (3) de decharge diflectrique est (sont) r6alis6(s).sous la forme de cassettes 
modulables constituees chacuae par une pluralite de tubes electriques parallMes (7), 
lesdits tubes 61ectriques etant chacun constitu& de fils 61ectriques (8) games d'un 

5 isolant dielectrique (9) et alimentes par un g&i6rateur de haute tension. 

16. Dispositif selqn Tune quelcpnque des revendicatioiis 13 & IS, caiactSrise en 
ce que les jSls 61ectriques (8) sont en cuivre. 

17. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 13 h 16, caractSrise en 
ce que I'isolant dielectrique (9) est en quartz, en cfemoique ou en verre. 

10 18. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 13 & 17, caracteris6 en 

ce que le diam&tre de la gaine d'isolant dielectrique (9) est compris entre 2 et 10 nun. 

. 19. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 13 k 18, caracterise en 
ce que Tesfpace compris entre les tubes 61ectriques paralldles (7) est compris entre 1 et 2 
mm. 

15 20. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 13 4 19, caracterise en 

ce qu'au moins un organe de dediarge dielectrique (3) est pr6sent en remplacement d'au 
moins une partie de chaque paioi lat6rale du r6acteur (1), lesdits organes (3) 6tant 
avantageusement agenc6s selon une disposition en regard. 

21. Disfpositif selon Tune quelconque des revendications .13 k 20, caractSris^ en 
20 ce que le dispositif de pi6geage (5) comprend aii moins un lit £luidis6 dhm support 

avantageusement mineral. 

22. Disfpositif selon Tune quelconque des revendications 13 k 21, caract£ris6 en 
ce qu'il comprend en outre au moins \m moyen de jSltrage (10, 1 1), en partie haute du 
r6acteur (1), avant la chemin6e de sortie (6). 

25 23. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 13 k 22 caract6rise en 

ce qu'il comprend en outre au moins un organe (3) de d6charge dielectrique;, en partie 
haute du rSacteur (1), avant la cheminSe de sortie (6). 

24. Utilisation du proced^ selon Tune quelconque des revendications 4 4 9 ou 
. du dispositif selon la revendication 21, dans lesquels le dispositif de pi6geage (5) 
30 comprend au moins un lit fluidis6 de materiaux granulaires, dans la preparation d'un 
granuiat entrant dans la fabrication d'un produit routier. 
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25. Utilisation sdon la revendication 24, caiact6is6e en ce que le produit 
routier est im eniob6 ou im enrobe bitumineux. 
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